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In comparison with traditional light sources, not only the brightness of 
light-emitting diodes (LEDs) can be adjusted, but also the CCT can be done. 
According to demands of energy-saving, healthy, comfortable, and smart lighting, a 
smart lighting system with adjustable lightness and CCT has been designed and 
realized. In the lighting system, the remote-controlled distance based on 2.4G RF 
technology is above 30m, and the power factor of device is above 0.8. Based on this, 
the PWM algorithm has been proposed to adjust the CCT and brightness for two 
white LEDs. This system integrates technologies of the controlling system and the 
remote control, and meets design requirements of photoelectric parameters. Moreover, 
it is cost-effective and suitable for a variety of lighting situation. Smart LED lighting 
can also combines with wireless and detection technology for improving the quality of 
the human life. Smart LED lighting can combines with wireless and detection 
technology. The smart LED lighting also can be applied in more fields, for improving 
the quality of human life. 
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发光二极管 LED(light emitting diode)自从 50 多年前问世以来,在高效
节能和使用寿命方面表现了巨大的优势,人们期待 LED 能成为新一代的照明能
源。在 LED 问世初期，很长时间无法得到高效的蓝光发射,因而无法实现白光
LED 照明。直到 1996 年白光 LED 开发成功。这种由 GaN 芯片和钇铝石榴石（YAG）
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烧结制成的含 Ce3+的 YAG 荧光粉受到蓝光激发后发出峰值约为 550nm 的黄色光
发射。将发射蓝光的 LED 基片安装在反射腔中，再盖上厚度约 200-500nm 的
树脂薄层。由于树脂层含有 YAG，因而 LED 基片发出的部分蓝光与荧光粉发
出的黄光混合，可以得到白光[1]。现在，利用 InGaN/YAG 白色 LED，通过改
变 YAG 荧光粉的粉层厚度和化学成分，可以获得各色温的基础白光。 
 
 
图 1-1 种常见白色 LED 结构示意图[2] 
 
1996 年,Nishia 首次研制出氮化镓(GaN) LED 成品,形成了三基色 LED 完整
的发光体系,这是实现白光 LED 的研究基础。1998 年,实用型白光 LED 开始面
市[2]。白光 LED 具有使用寿命长、无污染附属品产生、发光效率高高效、节能
环保、耐震(振)动、方便组装运输、不易损坏、瞬时响应等优点,因此白光 LED





房间等。当前众多 LED 室内照明产品中，LED 球泡灯、LED 日光灯管及 LED
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  ○ 环保：生产过程中无需添加有毒物质汞； 
  ○ 响应快：LED 响应速度极快，时间为微秒级； 
  ○ 指向性强：LED 出光光束高度集中； 
  ○ LED 的发光亮度衰减在工作温度合适的情况下极小,比传统光源要小很
多； 
  ○ LED 的封装体积越做越小，便于各种设备的使用和设计； 
  ○ LED 只要低压直流电就可以驱动，对使用条件要求低； 
  ○ 使用寿命长，一般在几万小时，即便频繁开关，也不影响寿命； 
LED 在封装结构上不需要玻璃外壳，也不需要像传统光源那样在灯管内抽









































































第 2 章 LED 亮度和色温调节 
 
2.1 LED 照明的特性 
2.1.1 LED 的驱动控制技术 

















甚至使功率 LED 失效[3]。因此，对于 LED 器件，降低热阻与结温、对发光二
极管的热特性进行研究极为重要。为实现 LED 的长寿命，重要的是让 LED 的
结温保持在 80~90 摄氏度的合理范围内。LED 光强会随温度的升高而减小，因
此，高功率 LED 的额定电流可超过 1A，该设计重点仍是提供 250~400mA 范
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保持恒定亮度的保证。 
驱动电源是大功率 LED 灯具工作的必须部件。目前 LED 驱动方式主要有
直流 LED 驱动(DC LED)，还有部分是交流 LED 驱动(AC LED 驱动)。由于直
流 LED 驱动应用较早，所以目前市面上直流 LED 驱动较交流驱动 LED(AC 
LED)应用更为广泛，由于交流 LED 驱动较直流 LED 驱动简单和使用方便，尽
管其工作效率较低，交流 LED 驱动的应用会有很好的发展前景。 
大多数 LED 需要采用直流驱动，因此在应用时，需要在市电与 LED 之间
加一个 LED 驱动电源适配器。LED 驱动电源适配器的功能是把交流市电转换
成适合 LED 驱动的直流电。现在常用的 LED 驱动电源有两种：一是恒电流驱
动电路，二是恒电压驱动电路。下面分别加以介绍。 
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高、高可靠性信赖性、良好的电磁兼容 EMC 特性，良好的电气安全性。而如
何延长 LED 驱动电源的使用寿命一直是 LED 照明制造业以及工程技术人员追
求的目标。 
2.1.2 LED 照明调光的必要性 
在当今全球提倡节能减排的大背景之下，LED 作为绿色、环保节能新照明
能源，越来越受市场青睐。而调光技术在 LED 照明中的应用，将使节能减排
的效果得到进一步提高。预计在 2015 年，全国的用电总量将达甚至超过 3.5
万亿度，其中照明用电量将超过 10%。目前，公共照明用电总量占整个照明用












响 LED 灯具可靠性的最为关键因素。无论是 LED 驱动电源还是 LED 芯片，应
用环境温度越高，散发的热量无法及时排出，其寿命和可靠性都会急剧下降。
当环境温度为 25℃时 LED 电源寿命高达 320,000 小时，而当温度上升至 60℃
时，LED 电源的寿命将缩短至只有 35,000 小时，缩短为约 1/1043]。 
  同时，LED 灯具若采用调光技术，随着输出功率的降低，驱动电源自身损
耗也将降低，器件温度降低，性能更加稳定。相应的灯具表温也将同时下降。
以 200W LED 路灯为例，当环境温度为 25℃满载输出时，外壳温度为 50℃，
而采用调光技术控制输出只有 50%功率时，其外壳温度下降至 40℃，寿命也将
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